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第1章緒 百

両棲類の変態は甲状腺ホルモン投与により促進されると GudernatsCh(9)(10)が発表して以 

レモJ等は甲状腺ホHoskin(14)(15)，Schulze(40)(41)!J)，(:18)(:Il7)6)(::l5)(:l4)(:l)(RomeisC:l3)，)(4:IAIIen(来， 
ンが変態に不可欠であり，叉両棲類の麟斜は甲状腺剤の生物検定材料として適当であること
等を明らかにした。甲状腺剤と変態とに関する報告は内外に多くの業績が散見され，近年は 
Kaltenbach(16)，Moser(宮2)，Wurmbach(48)(49)(附等の報告もあるが，変態促進時の諸器官相互
関係を実験発生学的に追求した文献は野中〈宮5)(26)(27)(28)以外には殆んどない。
Harington 17)，Kendall(，Abelin(2)一方化学的に甲状腺ホルモンの本質を解明せんとして， 
(11)(12)( Reinecke(29)(:W)(:l 2)，Turner<均(:10)(1'1)(32)等により甲状腺ホルモンの有効物質は Jod:l1)(13)， 
を含む蛋白質であり，更に Jod化した蛋白質の投与によっても両棲類に甲状腺様の変態促進
作用を起し得ると実証したO 叉近年 KennedyとGrjebach(18)は Thyroxinの Jodを Brom 
l乙置換した Tetrabromtyroninに弱い変態促進作用を発見している。
本学薬学部の湊教授〈ヨ〉は Jod化した蛋白質の投与に際して，非結合性の無機 Jodは変態促
進効果を不安定にすると証明し，無機 Jodを 0.03μ 以下に含有する Jod-Kaseinと，それに
化学的に類似の構造を持つ Brom・Kasejnを創成されたO
私は今度同教授の御好意により Jod-及び Brom-Kasejnを入手致し， 蜂}虫斗実験を行う機
会を得たので，実験発生学の立場から外部諸器官の相互関係を解析する目的と，変態促進時の
形態は正常発生をそのま、短縮したか否かに就いて，教に一括して報告する。
第2章材料及v:方法 を7%，Bromを4%に含有するものである。
飼養実験は前後 3回行い，各実験共に Bufovu- 投与は外鯨が鯨蓋に蔽れた後に開始し，弱アルカ
19arisの同ー卵塊の匪子 300---700を用い神経匪末 リ性とした蒸、溜水に薬物を溶解させ， 48時間作用
期以後は10匹づっ3寸「シャーレj にスれ飼育し させた。唯第3実験の Brom・Kasein投与群は斐
た。投与時以外は穏過した井戸水中に入れ，使用し 態完了まで作用を持続させた。途中は 2~4 日毎に
た Jod・Kasein及び Brom-Kaseinは夫々  Jod 水の交換と餌(豚肉〉を与え，尾の消失開始まで続 
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けた。溶液の濃度は第 1実験は Jod-Kasein 1/100000' 
Brom-l王asein 4/100000，第 2 実験は Brom~Kasein
のみで 2/10000'第 3実験は Jod-Kaseinは第 1実験
と同様， Brom-Kaseinはり100000である。
各実験共に同数〈実験陸子正〉の正常陸子を対照
群として同一条件下で飼養し両者を比較観察した。
唯両者の比較には各発生時期毎にそれを特長づける
形態菱化を選ぶ必要があり，教室の多年の経験によ
り尾芽初期から順に， .全形，列、鯨，後肢，前肢，尾
の~化等を基として下記の 18 時期に分けた。
各時期毎に臨子は 0.5%Trichlorbutyl-Alkohol 
を以て麻睡し，双眼顕微鏡下で外形の詳細な観察と
各種の計測とを行った。計測値の単位は総べて mm
であり，平均計測値とは一定群中の任意の 10匹の
計測値の平均である。次ぎに 18時期の形態学上の
特長を記する。
第 l期尾芽初期にしで吸盤，偲隆起，及び、前腎
木実験は前記の濃度に 48時間 Jod・Kasein及び 
Brom-Kaseinを投与した隆子群と正常群との比較
観察した結果で，夫々の群を以下ヨード群，・プロー
ム群及び対照群と記する。投与後は先行群の形態に
より観察時期を定めた。投与前の所見は略じ投与開e
始後より順に記する。〈平均計測値は第 1表及び、第2
表を参照〉
第 7期 θ/y)
投与開始後約 5時間を経る。未だ 3群問に大差は
ない。
第 8期(3/y)
投与中にして 3群間の差は明らかでないが，計測
値に於いてヨード群は他二群より大きし、。
第 9期 C5/v)
投与終了後約 1日を経た時である。ヨ{ド群は他 
2群との明瞭な相異を示す。他の 2群潤には相異を
認めなし、。即ちヨード群は後肢が 9期の形態に遠
隆起は明らかに存する。1.，歯顎の形態は縮小し，密度を減じ，口唇は萎i縮
第 2期外鯨原基は短突起状に現われ，尾は僅か
に認める。鼻，口銭の陥入は深くなる。
第 3期第  2外側原基は短突担となる。
第4期外艇は分枝状となり始む。
第 5期外鯨の分校は著しく鏡検で血行を認め得
る。
第 6期外鯨は半ば蔽われて，後肢原基は半球状
を呈し吸盤は退化し:始める。
第 7期 噴水口は形成され後肢は短円柱状。
様愛化を示し正常発生の第 14--15期に近い現象を
示す。尾鰭の頭側部はi隔が狭小となり，軸性器宮は
蛇行し，紅門部は萎縮状でー正常発生の 13--14期の
菱化が生じてL、る。体型は体軸の前屈状態と，頭部
が胴部に比べ大きくヨ{ド群持有である。他の外形
に相異はない。計測値は尾長以外はヨード群が総べ
て最小値でイ也の 2群聞に大差はなし、。
第 10期ぴ/v)
ヨ{ド群は前期と同じく他 2群と全く異り，プロ
第 8期後肢は長円錐状となる。-ム群も口器も口啓及び後肢に僅小な差を対照群と
第 9期後肢は中央部に軽度の屈曲を生じ，足部
は属平化し足祉の兆を認める。
第 10 期膝部及び足根部で屈曲を認め足~J!:二本
が明瞭である。
第 1期 膝部を外側方へ突張り足底で尾を挟む。
第 12期後肢強大となり自発運動を始める。
第 13期鯨蓋部は半透明で、前肢を透視し得る。
第 14期紅門部に吸収始まり， 前肢脱出直前の
姿勢をとる。胴部は痩剥する。
第 15期角歯角顎は脱落し，過半数で前肢は出
現する。頭部は短小，尾は短縮する。
第 16期尾の短縮甚しく最長時の約半分となる。
第 17期頭部及び胴部は蛙型となり，尾は甚だ
短い。
第 18期大多数で尾を殆んど認めない。
第 3章所 見 
の間に生ずる。後肢はヨード群は第 10期対照群は
第 9期直前の形を呈し，ア守ロ{ム群はその中間型で
ある。ヨ{ド群は前期の特有な褒化は更にその度を
増し口}雲乳頭及び歯顎は脱落し，口裂の縮小，JD:
門部の吸収開始，頭尖の丸味を見る。計測ではヨ{
ド群は最も小で、特に胴長は著明で、ある。プローム群
は総て最大である。
第 1期 C8/v) く写真第 1図及第 2図参照〉
ヨード群は特異な形態を示すが，一般に反応は前
期までより緩除となり，一部に回復的所見も認め
る。プローム群は後肢にのみ対照群との差を見出
す。対照群は全く矧I蛸形態を呈する。ヨード群は依
然異常な形を上記の器官で示し更に匹門部， o耐IS等
に新たな愛化を生ず。口器~:ì;..:ヨード，プローム群共
に前期よりや L回復的である。計測では尾長以外は
ヨード群が最小で分化の先行に比べ成長の度は少
A 第 1実験 し、。
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第 12期(l1/v) 第 17期(18/V)
本期のヨード群は複雑な反応を示し，前期迄の反 ヨ{ド群は全く蛙様形態を示し，プ戸ーム群は蛙
応を持続する器官及び回復的所見を示す器官と夫々 様形態への移行期中にして，対照群は移行開始期と
特有である。後肢， 口裂，口唇，軸性器官は前者 認める。故に 3群間の差は明かである。前肢脱出口の
に層し，尾鰭の吸収像及び匹門部もほど同様で，角 未閉鎖及び四肢が』同部区比べ短いことがヨード群独
歯角顎の脱落と胴長は後者に考えられる。プローム 特である。プローム群は口器，尾鰭，眼球，匹門，
群は歯顎の密度と後肢とに僅小な先行を以って対照 前肢及び鯨蓋部の穿孔等 15期の形態で対照群より
群との相異を表す。その他は前期と大差なし、o 約 1期先行する。頭型及び体型も 2群夫々異る@計
第 13期(l3/V) 測値はヨード、群が最小で，プローム群は胴及び尾が
ヨード群は依然として独特な形を示し，他2群と 対照より小さし、。勿論全長も同様である。
異る。即ちヨード群の前肢及び後肢は 13期の形態 第 18期(l9/V)(第写棄5図及第6図参照)，
を示し，噴水口は突出少く尾鰭の幅も縮小し共に正 ヨード群は腹側から尾を認めず，木期を~態完了
常の 14期の如くである。匹門部は吸収を終り 15期 とする。他2群とは全〈達人プロ{ム群に於いて
の像であり，口器は前期より僅かながら回復的であ は，対照群に僅存する歯顎，口唐，及び鰭匹門を認め
る。プローム群は約 1ん個体で軸性器官の蛇行を認 ず，叉尾の短縮，尾鰭の吸収，眼球の突出度，噴水
めるがヨ{ド群より軽度である。叉尾鰭の幅も対照 口の消失，前肢の脱出等で対照群との蓑を有する。
群よりプローム群は狭小である。計測では前期と同 対照群は前期のプローム群に類似する。計測はヨー
様であるが，ヨード群の紅門吸収完了により尾長は ド群が最小で，対照群が最大である。
最大値を示す。 第 19期 (20/V)
第 14期(l5/V) ・ 2群中の先行群を規準として以後時期を選ぶ。木
ヨード群は今迄之異り蛙様形態への移行を始め， 期はフ申ロ{ム群が 16期の形態である。角歯，角顎，
他 2群は典型的蝋掛期である。ヨ{ド群は頭型が蛙 口暦，[[門，餌蓋部，前肢等はプローム群では前期 L 
様に近づき，胴はずんぐりする。軸性器官の蛇行は に，対照群では本期に蛙型へ移行を終りj故に形態上
少くなり， 口器は正常の 15期の類似型となる。前 はその差が少くなる。口裂の拡大，下顎部の菱化，
肢は脱出直前である。プローム群は後及び前肢の分 尾の短縮，、眼球突出度及び頭部の短縮等は対照群の
化，尾鰭の幅が対照群より僅か先行する。その他少 方が軽度である。穿孔口(前肢〉はヨード群程では
数個体では軸性器官の軽い蛇行と匹門部の吸収開始 ないが未閉鎖である。長さは両群共に縮小し，尾長，
が認められる。計測ではヨ{ド群の尾長及び胴長の 最大胴幅に差がある。
減少が目立つ。 ー / 第 20期(21/V)
第 15期(16/V)(写真第 3 図及第 4 図参照)~ 先行群は安態完了の直前で尾の長さが明らかに具
ヨード群は今迄よりも正常にや L近く，各器官共 る。その他口裂の側方拡大の度及び下額，剥陰，舌，
に 15期をほど示し， 前肢脱出口が正常過程より大 鼻尖の形態はプロ{ム群の方が蛙型に近い。前肢脱
きL、のが特異である。プローム群は対照群との相異 出口は対照群にては閉鎖され，プロ{ム群は未閉鎖
を前期より明示し，口器，尾鰭，噴水口及び匹門部 のものあり。計測は前期と大差ない0 ・
は吸収像を示し多くは 13--14期であるが，対照群 第 21期 (22/V)(写真第7図及第8図参照〉
は未だ 12--13期である。計測値はヨ{ド群の最大 両群の差は尾の存否と口裂及び鼻尖の形である。
胴幅と尾長の縮小が特集的である。 プローム群は全く蛙型である。未だ脱出口は未閉鎖
第 16期、(17/V) のものあり。
本期は 3群夫々異ってその形態は大約ヨード群， 第 22期 (23/V )(写真第9及び第 10図参照〉
)1フ守ロ戸ム群，対照群の 慎に 16期， 14期， 13期の形 対照群の犬多数は尾を失う。他2群の最終時の形
態を示す。ヨード群の前肢脱出口の大きいこ ιは依 態と比較すると，対照群はプローム群とは大差なん、
然特異的で，ープローム君主では匹門部の吸収完了が特 がヨ{ド群とは相異が著しい。即ち四肢の長さ，及び
に早く，頭部の短縮も認め対照群とは異る。計測で 指iJl:は対照群の方が長大で，体型はヨード群は浮腫
はヨード群は最大胴高以外は総て小さく，プロ{ム 様で他2群と異る。叉前肢脱出口の拡大及未閉鎖，鼻
群は胴長，尾長が対照と相異する。 尖の丸味はヨ{ド群に強く，プローム群は之に次き忠 
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第 1表 単位 mm 
尾 長 最大胴高 

対当ヨード|アローム対|ョ|プ 対|ョ|プ 

日間 長
20.952.77 2.45 2.94 3.75 3.25 3.80 20.65! 19.10 
18.90 20.812.61 2.38 2.80 3.69 3.34 3.62 21.00 
20.6320.222.90 2.39 2.68 3.70 3.36 3.63 20.63 
2.57 3.07 
2.94 2.80 2.91 3.28 18.25i 18.09 
2.83 2.70 2.79 3.46 18.90 19.77 
2.57 2.70 2.76 3.56 3.40 19.17 20.73 
が，尾の消失を4日早く行う。歯顎の 密度及び形d 、。b小値を示し，フ守ロ{ム群は対照群と大差がな 
態，口居の縮小，口裂，尾鰭の吸収，軸性器官の蛇 B 第 2 実 験
行等の諸菱化は投与後直ちに強い反応を示す。この 第 1実験の結果， • Jod-Kaseinは明らかな斐態促
中で口居及び歯顎はや L回復像を示す。後肢，前肢の 進作用を有し， Brom‘Kaseinは前者の 4倍量投与
形態分化，尾の短縮及び体型の霊化は緩除に対照群 に依り僅小な差を示したに過ぎなし、。散に更に濃度
との相異を大きくする。その他の匹門吸収過程，鯨 を高くし前実験の 5倍量投与実験を行った。以下は
第 7期 
第 8期 
第 9期 
第 10期 
第 11期 
第 12期 
第 13期 
7.
7.78 
8.19 
8.35 
8.82 
8.85 
8.86 
7.90 
7.30 
7.30 
7.10 
7.45 
7.28 
第 17期 
第 18期 
第四期 
第 20期 
第 21期 
第 22期 
20.4018.103.76 19.928.06 6.65第 14期 
19.5917.593.67 19.916.648.25第 15期 
11.13 20.55第 16期l 6.53 2.701 2.38! 2.711 3.941 2 3.88 20.55 
9.09 19.042.681 2.371 2.76i 3.88! 2 6.48 
16.996.40 2.70! 2.551 2.65! 3.63! 2 3.34' 19 6.65 
11.112.611 1 2.54!. 3 6.88 
7.892.641 I 2.58: 2.95 6.80 
7.086.85 711271282 
2.751 1 I2.746.84 
第 2表 蓋部の穿子しと噴水口の縮小は前記ご‘つの反応様式と
は異り両者の中間型である。ヨ{ド群の~化の中，
特有な点は軸性器官の蛇行，四肢の短縮，前肢脱出
口の拡大及び閉鎖遅延，特異な前屈姿勢及び口裂の
蛙型化の不完全等である。
プ守ローム群はヨ{ド群の 4倍量投与にも拘わらず
その作用は可也弱し、。全経過を詳細に見ると弱し、な
がら明らかな斐態促進効果と考えられる。歯顎，口
暦，尾鰭の愛化はヨ{ド群より遥かに遅く 14--15
期に緩除に対照群との差を明示し，それも軽度であ
る。噴水口，紅門部の相異もほど同一時期である。
10 12j肱: 
四肢は全く緩除に漸次その相異を表わし 16--17期
A:全長 B:胴長 C:尾長 が全過程中最も差が大きくなる。全発生経過中，形
態の 2群聞の相異が明らかなのは，プローム群の前
対照群は弱し、。口裂もヨード群は他群より小さい。 肢脱出時である。ヨ戸ド群に於いても同様である。
計測ではヨ{ド群が最小で、他二群聞に大差はない。
プローム群に於いても軸性器官の蛇行，前肢脱出口ー
小 括 
3口 の拡大及び閉鎖遅延は一部に認められ'対照には全然
第 1実験に於いてヨ戸ド群は投与後直ちに対照群
見られず特異である。
との相異を示し，次第に特有な不調和な外形を呈し
計測は一般に尾長以外はヨード群の値は総べて最
て，一部器官に軽度の回復的所見を認める時はある
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その所見であり， 前実験と同様に直接関係ない 1--- ローム群は!娃型に近づき，対照群は全く典型的障i掛
6期は略す。(平均計測植は第3表及び第4表を参照〉 期で~化が少いので， 本目異は前期より明らかであ

第 7期(16/ V) る。後肢は更位差が開きフやロ{ム群は 13期，対照群

投与開始の直前で，後肢は短円柱状を示し，噴水 は 11--12期の中間である。その他は軸性器官の蛇

口は扇平ながら形成される。 行，尾鰭の吸収，匹門部の吸収開始の像;頭部が丸味

第 8期 (17/V) を帯び，鰭蓋部の膨出，体型の蛙形化，噴水口の縮

投与中にして，両群聞に犬差はなく，噴水口は突 小等概して 14---15期の菱化がプローム群に認めら

出し始め，角歯は未だ完全ではなし、。 れる。軸性器官の蛇行は正常過程には見られず叉歯

第 9期(18/V) 顎及び口犀に認める回復的安化も特異である。前屈

投与終了直前の所見である。プローム群は対照と 姿勢も対照群より高度で独特なものであり，計測値

の相異を諸器官に表わし，その特徴は角歯の密度の は再び両群聞の差が開き始める。
低下及び縮小，口屡の萎縮状態，尾鰭及び匹門部の 第 14期 (29/V)
l隔の狭小化などで以上は正常発生の 13~14 期の像 木期は全く回復的な所見は見られず，両群問の差
である。対照群は大約 9期直前の形でプローム群に は明瞭でプロ{ム群は蛙型に近く対照群は捌叫型と
於いても，後肢は 9期直後である。計測及び体型は 分れる。 プローム群は後肢は 14期の形であるが， 
明らかにプロ戸ム群の方が小さし、。 E門吸収中，鯨蓋部の透明佑，尾鰭の吸収像，口器
第 10期(19/V) の菱化，噴水口の内側移動，頭部の短縮等の 14~15
投与終了後 1目を経た時で前期の両群の相異は依 期の菱化が見られる。対照群は各器官共に 12--13
然として明らかで，それ等の器官はプローム群では 期の形である。その他プロ{ム群には鯨蓋部の膨出
14期を示す。例えば歯顎は脱落中の{象を認める。叉 及び頭部と胴部との境介が明らかとなる菱化があ
頭部が体軸に対し前屈姿勢を示すもの多くこれは り対照群とは異る。しかし姿勢の差は少くなる。計
特有である。後肢は漸次相異が生づる。計測値は依 測値は一般にプロ~~ム群の方が小さし、。 4、
然プローム群が小さ L、o 第 15期(3/vr)(写真第 15図及び第 16図参照〉
第 11期 (21/V)(写真第 11図及び第 12図参照〉 今迄の中本期が最も差の明らかな時である。即ち
フ。ロー ム若干は 11期の後肢を持ち，対照群は 10期 対照群は愛化少い，蛸斜期であるがプローム群は蛙
直後のそれである。歯顎及び口居は依然として明ら 型への移行菱化が甚しし、。歯顎，口裂口暦，JiI門部，
かな差を認め，口裂に両群聞の大差を認めないので 尾の短縮， 前肢脱出等は総べて 15期を示し，対照
夫々特有の口器である。尾鰭及び匹門部の相異も前 群は13--14期であるム眼球の突出度，体型及び頭
期と安らないが体型はプロ{ム群の方が胸部に比べ'部の短縮も両群聞の相異である。
頭部が大・きく見られる。計測に於いては，前々期及 第 16期 θ/心
び前期と異り，フ守ローム群の尾長と胴長は対照群に 引続き両群の相異は認められるが，対照群にも蛙
近L、値となり，回復的所見と考えられる。 型化は起り 14期の像をす。プロ戸ム群は尾の短縮，
第 12期 (24/V) 眼球の突出，頭部及び体型の蛙型化等で対照と特に
両群問の相異は依然として存するが，諸器官夫々 異る。歯顎の脱落，口裂の側方拡大，後肢の強大も
の反応を示し，回復的所見としては，歯顎の再生， 特徴である。前肢脱出口の閉鎖は見られず，しかし
口暦及口裂の拡大，艇蓋部の膨出が軽度となる等の 前実験のヨ{ド群の様に大きくなし、。計測は両群共
菱化がプロ{ム群に見られる。他方後肢はプローム に前期より短縮を示し，どの値もプローム群が小さ
群は 12期，対照群は 11期前の形で著明な差とな し、。
り，更に噴水口の扇平化，少数例に匹門吸収，約半 第 17期 (9/百〉
数に於いて軸性器官の側方屈曲(軽度の蛇行〉がプ 対照群の蛙型化は進み，両群の差はや L少くな
ロ{ム群に見られ依然明かな相異がある。計測値は る。プローム群は斐態完了の直前即ち 17期で尾は
前期より更に回復的菱化が見られる。 僅かに存するのみで眼球は突出し，日裂は馬蹄形，
第 13期 (26/V)(写真第 13図及第 14図参照〉 鼻尖は丸く，腹部は肥満型となる。前肢脱出口は閉
前期は各器官夫々特有な反応を示し，複雑であっ 鎖しなし、。対照群にはその様な愛化は見られす二計
たが，本期に於いても同様である。一般の傾向はプ 測に於いては尾に特に相異が甚しし、。 
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第 3表 単位 mm 
胴長
対照|プローム 対照ヤローム対照|プローム対照|プロ{ム|対照|プロ{ム 
第 7期
第 8期
第 9期
第 10期
第 11期
第 12期
第 13期
第 14期
第 15期
第 16期
第 17期
第四期 
7.64 
8.35 
8.69 
8.65 
9.52 
9.24 
9.44 
9.15 
8.04 
7.63 
7.86 
7.96 
8.22 
8.42 
8.56 
9.01 
8.86 
7.94 
6.68 
6.38 
6.39 
5.98 
8.83 
10.42 
10.56 
10.62 
11.53 
11.27 
11.26 
11.18 1 
9.98 
9.57 
9.02 
10.27 
10.36 
11.54 
11.45 
10.84 
. 9.04 
5.63 
1.07 
0.41 
2.43 
2.51 
2.44 
2.67 
2.91 
2.77 
2.86 
2.70 
2.90 
2.70 
2.79 
2.72 
2.49 
2.68 
2.71 
2.64 
2.60 
2.52 
2.56 
2.38 
2.44 
2.43 
3.24 
3.67 
3.61 
3.74 
4.04 
3.91 
3.99 
3.93 
4.01 
3.65 
3.64 
3.59 
. 
3.46 
3.62 
3.79 
3.51 
3.72 
3.57 
3.25 
2.97 
2.75 
2.57 
16.47/ 
18.77 
19.25 
19.27 
21.05 
20.51 
20.70 
20.64 
19.22 
17.61 
17.43 
16.98 
18.49 
18.78 
20.10 
20.46 
19.70 
18.59 
15.72 
12.01 
7.46 
6.39 
第 4表 部の穿孔及び噴水口・の縮小は 14期に表われて， 前
実験のヨ{ド群の菱化より遅れる。プロ{ム群特有
の~化は前肢脱出口の閉鎖の遅れること及び軸性器
20 	 官の蛇行以外は余り明らかでなし、。計測に於いても
明らかな回復的所見が見られた。 
C 第 3実験
本実験は前記2実験と異り Brom-Kaseinを持
10 	 続的に作用させた結果及び第 1実験のヨ{ド群の追
試を行ったものである。故にフ守ロ{ム群を基準とし
て時期を選んだ。投与前期は略記する。(平均計測
値は第 5表及び第6表を参照〉
第 8期 (27/ρ
(第 2表に準ず〉 木期は投与中にして，ヨ【ド群は歯顎の密度の低
下及び尾鰭の幅が狭小で対照群との差を示す。それ
第 18期(10/心(写真第 17図及び第 18図参照〉 等器官はプロ{ム群の少数に於いても僅かながら対
フ。ロ{ム群は尾を腹方から認めず，~態完了と考 照とは異る。体型及び後肢はヨ{ド群は他2群と具
え得る。対照群は尾の短縮が始まり，歯顎は脱落 り，他2群聞には差がなし、。
中.f]I門部は吸収を終了し，前肢は脱出中等の所見 第 9期 (3Olv)
から 15期と考える。以後の菱化は材料・の不足から ヨ{ド群はや L先行し，他2群は 9期の後肢を持
詳細に観察し得なかったので・略記する つ。ヨード群は頭型，体型，口器，尾鰭及びf]I門部
小 括 のl隔に対照群との相異を前期に比べ更に明らかに
本実験に於いてプロ{ム群は明らかな姿態促進効 する。プローム群は前期と同じく 2器官にやふ対照
果を認めた。投与中に僅小な相異を示し以後一部に より先行の像を見る。
前実験より明瞭な回復的所見を観察したが全般には 第 10期ひ/y)
明らかな差を有して斐態を終る。口器，軸性器官， 依然ヨード群は他2群との差を明らかにしプロ
尾鰭等は前実験のヨ{ド群より軽度であるが早く相 {ム群は対照、群より僅かながら先行し 10期である。
異を示し 14期以後は特に対照群と異る。それ迄に 即ちヨード群は歯顎は殆んど脱落し，口居及び口裂
回復的所見を示すが， それは前実験より著明であ は縮小し萎縮状で，)D:門部及尾鰭は幅が小さく，噴水
る。四肢及び尾の短縮は漸次差を拡げ，~態完了時 口突出少くすべて 13--14期の愛化が見られる。特
には 2.-..3期早い形であった。匹門部の吸収，鯨蓋 に全身の浮腫様愛化と特有な前屈姿勢が目立つ。プ
~968- 千葉医学会雑誌 第31巻
ローム群は歯顎が僅かに密度を被じ，噴水口の突出 第 14期(17/v) 
少く腹部の痩剥が対照群との違いである。後肢はヨ ヨ{ド群は更に蛙型に近くなり他2群は麟蛸末期
{ド群 11期， プローム群 10期他は 10期l直前と夫 である故，明らかな差を示す。即ち歯顎は殆んど存
々異売。計測ではヨード群の尾長の他群より長いの せず，口唐も認めない。その他尾の短縮開始，噴水
が特徴である。 口の消失，前肢の出現，眼球突出，鼻尖の丸味の増
第 11期 (9/V) 加， 腹部の膨出等の 15期の斐化が著明である。 し
フローム群は対照群との相異が少くなるがヨ{ド かし第 1実験の知く前脱肢出口は大きくなし、。歯顎e
群は他2群との差を更に示す。即ちプローム群は口 及び口底乳頭に於いてプローム群はや L先行する。
器及び噴水口の形にヨ{ド群は歯顎z 口犀，口裂， 計測ではヨード群が最小値を取る。
尾穂区門部，噴水口等に夫々対照群との相異を示 第 15期(22/V)
しヨード群は更に前肢を透視し得.る様になる。依然 ヨード群は尾の短縮が高度で 16~17 期であるが'
浮腫様形態と前屈姿勢を呈する。計測ではプローム 他 2群は 15期にして前肢の出現及び歯顎の脱落が
群の最犬胴幅が小さし、。 行われてし、る。プローム群の方が鼻尖の丸味の増
第 12期 (lO/V) 加， g工門吸収過程及び前肢脱出等に於いて対照群よ
実験2群に於いて回復的所見を認める器官はある り遅れる。これは今迄に見なし~見で、ある d ヨード
が，ヨ{・ド群は依然として先行し，プローム群は対 群は前期の~化を更に進め，口裂は馬蹄形へと拡が
照群との差を少くする。回復的所見はヨ{ド群の口 り，前肢脱出口は閉鎖しないものあり。計測ではー
器に僅かに見られるが，庇門吸収開始，尾鰭の狭小 般に前期より縮小を示し，ヨード群の尾長及び最大
化，鼻尖の丸味を生ずる等の愛化は他群には全く見 腕幅は目立つ。
られなし、。プローム群の後肢は対照群と安らなし、が 第 16期伊/V)(写真第 20図参照〉
口器及び尾鰭に僅かな差を認める。 ヨード群は全く~態を終り，他 2群は尾の短縮が
第 13・期(l5/V)(写真第 19図参照〉 始まり両群間に大差なし、。プローム群は前期に対照
ヨー ド群は蛙型化が始まり，IIT.門部，噴水口，口 群よりや L遅れていたが本期では大差ない。ヨ{ド
器， 尾鰭には 14--15期の愛化が見られる。 プ伊ロー 群では他 2群より痩剥がはげしく，前肢脱出口は閉
ム群の四肢形態は対照群との相異を認めないが，歯 鎖を終る。計測は前期と似た傾向を示す。
顎の不規則性と口暦の萎縮状態及び尾鰭の幅の狭小. 第 17期 (26/V)
更に腹部の痩剥等が対照群との差である。対照群は プロ{ム，対照両群共に尾の短縮が甚だしく僅存
全く 13期形態である。計測ではヨ{ド群の胴長の する。口裂は馬蹄形に拡がり舌を認め，その他体型は
短縮と実験2群の最大胴高の縮小が目立つ。 全く蛙様となる。計測は総べての値でプローム群の
第 5表 単位 mm 
目同 長 全 長尾 長
対照|プロー ム:ヨ{ド 対照(フロー ム|ヨー ド対|プ|ヨ対|プ|ョ対|プ|ョ
第 7期 6.791 10，91 1 1 2.851 I. I3.23.1 I I17.78 
第 8期 7.41 7.31 
第 9期 8.13 8.04 1851133813.071406!3.092M4・ 3.88! 3・841 21・51 2 
第 10期
第 11期
第 12期
第 13期
第 14期
8.13 
9.06 
'9.14 
8.28 
9.26 
9.37 
8.55 
~'=~I ~3'~~1 ~~~~~I ~~'，:~i ~':~I ~'=~I ~'~~I ~'~~I ~':~I ~'=~I :=.~~ 8.81114.51114必 =~'~=j :':~i ~'~~I ~'~~I ~'~~r ~'，~=I ~'~:I :~.~~ 
891146614471|1499131233144342 23.80 
7A-0?94:14611412143028I27541944052321 
7 開山吋 3.001 2.91 出 4.261 3.651 22印 
21.44 8! 倒
第 15期 7.63 
第四期 7.13 3120.09: 2.731 2.801 2.721 3.081 3.241 2.8! 61.47.08: 7.221 6 14.19 
第 17期 6.83 12803jt 133261299273919 
第四期 7.24 
L 
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第 6表
』ー.....JI_~占『品目甲帽守~ 
吋筒強S 10 15 1勾弱 20 
A::全長 B;尾長 C:胴長
方が小さい。
第 18期 (27/v) (写真第 21図参照〉
両群共に尾を腹方から認めず全く蛙型となり両群
問に差を認めたし、。四肢は前期より痩せ，鼻尖は尖
つ'た形となる。
小 括
プ、ロ{ム群は持続投与にも拘わらず，第 2実験よ
り効果は明らかでない。即ち 10期噴から歯顎及び
尾鰭に軽度の~化を認めるが 15 期からは先行せず
むしろ遅れる器官を見る程である o~態完了時には
何等の相異も見出せなし、。故に軽度の回復的所見が 
オミ実験に於いても認められる。ヨ{ド群では一般に
第 1 実験の全過程に比べ少しく効果は弱く，~態完
了も 3日程早いのみである。更にヨード群特有の安
化例えば軸性器官の蛇行及び前肢脱出口閉鎖の遅延
等は余り強く見られない。しかし歯顎，尾鰭等は投
与中から対照群との相異を生じ， 12期頃に若干の
器官に回復的菱化がある。匹門部の吸収及び噴水口
の扇平化は 13期に明らかとなる。四肢は漸次その
相異を拡げる。計測ではプロ{ム，対照両群の聞に
大差はなL、が，ヨード群は始め尾長の成長が{也群よ
り大きく次いで目同長尾長及び厳大胴中高の短縮が{也 2 
群より 4--5日早く行われるo
総括及び者按 
以上の実験から Jod・I(asein及び Brom・Kasein
は共に一定量以上に於いて Bufo vulgaris の~態 
を促進させ得ることを知った。 Reinecke，W i1ia-
mson及び Turner(29)(30)(31)(32)は Jodイ七した Ka-
seinは蜂i露・及び豚に甲状腺様活性があると報告し，1
更に Gaddum(7)，Abderhalden(l)，及び Wert-
heimer(l)等はTetrabromthyroninの弱し、甲状腺 
ー様作用の有無を論じた。近年Kennedy(18)と Grisb-
ach(18)は基礎代謝率の褒化を以って Tetrabrom-
thyronin剥除は D. L.Thyroxinの 1/20の効力を
持つと述べ，叉 Lehman(~O) と Hrrington(20)も 
Tetra bromthyroninの活性を報じている。故に
本実験の Brom-Kaseiriの愛態効果は未だ発表は
ないが考え得る所である。しかし今迄の多くの実験
は主に Rana を用いRomeis~33)く 34)(35)く 36)(37)(38)( 39)， 
Guderna tsch (9)( 10)，谷口(46)(<!7)等は Ranaは Bufo
より一般に感受性が強いと証明してしる。故に 
Ranaに於L、ては Jod-Kaseinも Brom・Kasein
も明かな安態促進作用を容易に想像し得、る。
次にその~態促進時に於いて外部諸器官は夫々特
有な反応を特有な時期に示した。これは勿論技与量ー
等の業(25)(26)(27)野中 日)，Etkin(に関係ある問題と 
蹟から容易に考え得るが， 3実験の反応系のみの観
察から次の 3群に分ち得る。
A群角歯角顎の密度の低下及び縮小
口居堤及び口暦乳頭の数の被少と萎縮様~化，
尾鰭の幅の狭小化その一部として匹門部の幅
の狭小化等 
B群四肢の形態形成前肢の脱出等 
C群噴水口の扇平イじ及消失鯨蓋部の穿子L 口
裂の側方拡大鰭匹門の消失その他
即ち A群の ~'íじは作用の強弱によって反応時及び
効果は種々であり，強い時は投与後値ちに反応を強
〈表わし弱し、作用では一定の潜伏期を経て緩除な
影響を表わす現象群である。 B群は反応時の愛動は
全く少く特に潜伏期は認めなし、。作用の強弱に拘わ
らず投与後緩除に効果を表わす。 C群の現象はA群
とB群の中間の反応様式とも考えられ原作用の強い
時(例えば第1実験のヨード群の如く〉にはA群に
類似し第 2実験のプローム群では4群と異る。第 3
突験に於いても同様の様式で反応しA群とは違う。
しかし多量の授与に際しては谷口t・16)(川， Guderna-
tsch(9)(.10)，野中(25)(27)等の実験の報告にある如く A
群と C群は判然と分け得ない。 Romeis(3:l)(3!)(35)(36)
(37)(38)(39)はその多くの実験から特に前肢，角顎，休，
尾及び腸に感受性を認め，その強さの順を A l1en(3)
ωは消化管，後肢，胆嚢及び舌，角顎，尾長の減少，
胴長の波少と記している。近年 Moser(22)は反応系 
o頂でなされているとした)1の準備は次の
1. 腹側尾鰭 背側尾鰭及び下暦正中部
2. 上角額 
3. 尾幹部下角顎及び下層側部
これ等報告は投与期，投与時間及び作用系と反応
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系の種類が本実験と異るので比較し得ないが，特に 様に考えざるを得なし、。
Moserの器官群は総べて A群に属じている。然し 匹門部はその幅が狭小化する現象はA群に層し，
所見に於いて述べた如くー器官に於いても二つ以上 鰭匹門の消失は矢張り一定時期以上早くならずC群
の別個の反応様式を示す現象を持つものもある点は の反応で前者は尾鰭との共通な愛化であり後者は口
注意すべきである。 裂の蛙型化等と同様な消化管としての愛化と考えら
故に外部諸器官の相関関係はそれ自身ではなく， れる。口器の~化群に於いても，歯顎及び口唐の諸
外部諸器官の種々の現象聞の相関関係により解析さ 現象はA群に含まれ，口裂及び舌の菱化は別の機構
れるべきものであろう。 と考え得る。
更に ABC群を顧みるとA群は総べて院:性器官 特に第2実験に於し、て著明に見られた回復的所見
の退化現象であり B群は成体器宮の菱化である。 C はA群の菱化に於いて特に明らかで各種計測値にも
群はその様式から複雑な機構の現象と考えられ，他 示された。 Guddam(9)(lO)， Swingleいの， 谷口いの
器官との相関関係が特に強い現象である。それ等は (，17)等の実験の際の一過性菱化と似ているが詳細は
例外なく肝性器官から成体器官への移行現象で、あっ 不明であり猶多くの研索を待たねばならない。しか
た。故に安態と呼ぶ現象は以上の三反応様式によっ し Etkinくの， Allen(3)(1)，Moser(22)等の云う如く

て，実験的に次の現象の組合せと考える。 濃度及び投与時間と水温は実験結果に重要な因子で、

a) 肝性器官の退化現象 あり，それ等によって安態促進効果は大きく左右さ
b) 成体器官の新生及び発育現象 れるが，本実験の第 1期食及び第3実験のプロー 
c) 問:性器官の成体器官への移行現象 ム，ヨ{ド両群共に僅かながら回復的所見を認める
小林(19)及ひ守新谷(21)は先に正常郎子の成長を明ら ので恐らく他実験に於いても容易に想像され得るで
かにしその曲線は本実験の対照群のそれにほど一致ノあろう。
する。 更に上述の多くの報告者は成長の抑制及び痩剥叉
その報告で新谷似〉は仮設的に上記の三分類を述 は浮腫様~化を認めているが，勿論その原因が直接
べてLfるが実験的には証明し得なかった。 Moser 作用にもあるが，歯顎の脱落による二次的影響も見
は Thyroxinによる解析として肝性器官が一般に 落せなし、。
.強し、菱化を受けるとのみ言及して aと cの反応様 本実験の際特に正常発生と異った所見は四肢の短
式の相異は述べていなし、。 縮，前肢脱出口の大きいとと及び閉鎖遅延，浮腫様
次に各実験に於いて特異な器官叉は特異な現象を 安化，口裂の特異型及び早期の蛇行(軸性器官の〉
示した尾部，i!I門部及び口器の解析を記する。尾部 等であり斐態完了を促進し得る効果の際は必ず以上
のその各部分即ち尾鰭と靴性器官失々共に作用の強 の愛化を幾っか伴っていた。
い時は投与後直ちに，叉弱L、時は一定期を経て尾鰭 故に斐態促進時の外形発生は正常発生のそれをそ
は吸収像を軸性器官は蛇行を認めるが前者は正常で のま与の形で短縮したのではなく，~態経過中に於
後者は異常な発生である。更に尾の消失は両王開設と いても又成体となってら正常形態とは異る外形の
は違って必ず一定期以上早くなることはない。故に 不調和を呈する。反応系のみを考える時，その不調
以上の三現象は正常発生では夫々一連の現象である 和は反応様式の異る上記三現象群の組合せと，それ
が，本実験に於いて別個の現象と解析される。新島 以後に生ずる二次的安化〈回復的安化も含めて〉と 
(23)は愛態に於ける尾の安化は結合組織(尾鰭部〉 に由来すると考える。
に原発すると報告しているが，、本実験に於いても同
結 論 
1. 本実験により Jod-Kasein及び Brom・Kasejnは餅斜の変態を促進させ得ることを知
った。その際特に Brom・Kasein~乙於いて回復的所見が著明に見られた。 
2. 諸種外部器宮の相関関係は夫々の器官ではなく夫々の器官の示す現象間の相関関係を通
してのみ知り得る。 
3. 変態促進時の外形発生は正常発生の短縮ではなく，正常とは異った特有の不調和を伴う 
L 
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この不調和なくして促進作用のみを起し得なかったO 
4. その不調和は反応様式の異る三現象群の組合せと，更に二次的に生ずる変化に由来する
と考えられる。その結果から「変態」は次の三現象群から構成されると実証した。 
i) 1圧性器官の退化現象
 
ii) 成体器官の新生及び発育現象
 
ii) 服性器官から成体器官への移行現象
 
5. 尾，口器，紅門部の変態期中の変化を実験的に解析し二つ以上の反応系がそれ等変化に
含まれると考える。 
6. 実験怪子の質的特異性は四肢の短縮， 前肢脱出口の拡大及び閉鎖遅延， 浮腫様変化，
口裂の異常及び早期の軸性器官の蛇行等である。 ζの変化は同一効果の Jod~Kasein より 
Brom~Kasein の方が僅かに少いと考える。 
故に肉眼的簡便法O全経過中に於いて最も相異を認めたのは先行群の前肢脱出時である 7. 
としては効力判定に前肢脱出を規準とするのが適当であり，他方，早期の判定には尾鰭及び角
歯角顎と口唇の変化を目標にする方訟が確実と考えるO
稿を終るに臨み，遅筆の著者を終始御指導御鞭捷下さった故鈴木重武教授に謹んで満腔の
謝意を捧げる。
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第 1図 第 2図
、すJ 
Iζ B. J. 
以下対照，プローム，ヨードの可群を K.B. J. 
と略記する。
第 3図 
上から K.B. J.の口器
J-
K. B. J. 
第 4図
第 5図 
K. B. J. 
以下第2図に準ず
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第 6図 
K. L B. J. 
第 7図 第 8図 
K. B. 
第 9図
上から K.B.群の口器
第 10図 
K 
K 
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第 11図 第 12図 
¥、〆 
/ 吋  
K. 
第 13図
B. 
tから K.B.両群の口器
第 14図
K. 
第四図
B. 
上が K.下はB.の両群
第 15図 
上から K.B.の順
K. B. 
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第 17図 第四図 
K. 
K. B. B. 
第四図 
A 
K. B. J. 
第20図 
K. B. J. 
第21図 
K. B. 
